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ABSTRAK 

Faskal Gemilang, 2023. TINJAUAN DAYA DUKUNG FONDASI KONSTRUKSI 

JARING RUSUK BETON PASAK VERTIKAL (KJRBPV) SEBAGAI FONDASI RAKIT 

(STUDI KASUS:  PEMBANGUNAN PUSAT INFORMASI DAN PERPUSTAKAAN 

UNIVERSITAS NEGERI PADANG) 

Fondasi KJRBPV merupakan pengembangan dari fondasi konstruksi sarang 

laba laba (KSLL) yang telah dikembangkan sebelumnya oleh Ir. Ryantori dan Ir. 

Sutjipto pada tahun 1976. Fondasi KSLL sendiri merupakan pengembangan dari 

bentuk fondasi raft atau rakit yang terdiri dari pelat, rib-rib. Fondasi KJRBPV 

memiliki hak paten yang  menyebabkan semua rincian mengenai perhitungan 

KJRBPV tidak diketahui insinyur sipil pada umumnya dan hanya diketahui oleh 

pencipta fondasi KJRBPV itu sendiri. Pada Proyek Pembangunan Pusat Informasi 

dan Perpustakaan Universitas Negeri Padang penulis melihat perencanaan 

menggunakan fondasi Konstruksi Jaring Rusuk Beton Pasak Verikal (KJRBPV)    

Berdasarkan hal tersebut, tujuan Proyek Akhir ini adalah untuk mengetahui daya 

dukung fondasi KJRBPV bila menggunakan metode Terzaghi dan Mayerhoff. 

Jenis metode yang digunakan pada proyek akhir ini adalah studi kasus dengan 

melakukan tinjauan daya dukung dengan menggunakan metode Terzaghi dan 

metode Mayerhorf serta berdasarkan hasil data uji tanah. Selain itu terdapat data 

yang  berupa Uji Standar Penetration Test (SPT) serta hasil uji sondir yang 

didapatkan dari hasil labotarium uji tanah. 

Berdasarkan perhitungan dan tinjauan daya dukung fondasi KJRBPV yang 

telah dilakukan dapat disimpulkan pada proyek diperoleh nilai tegangan ijin (qa) 

berdasarkan  hasil uji boring dengan metode Terzaghi sebesar Bor I 494,14 kN/m2, 

Bor II 494,14 kN/m2, Bor III 3415,65 kN/m2. berdasarkan  hasil uji sondir dengan 

metode Terzaghi sebesar Titik Sondir I & II 1026,60 kN/m2. Nilai tegangan ijin (qa) 

berdasarkan  hasil uji boring dengan metode Mayerhof sebesar Bor I 544,33 

kN/m2, Bor II 544,33 kN/m2, Bor III 5120,58 kN/m2. Berdasarkan  hasil uji sondir 

dengan metode Mayerhof sebesar Titik Sondir I & II 1272,7 kN/m2. 

Kata kunci: Daya Dukung, Fondasi, KJRBV 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Universitas Negeri Padang (UNP) adalah salah satu perguruan tinggi terbaik 

dan unggul di indonesia. Menurut situs unirank tentang 2023 Indonesian 

University Rangking, UNP masuk dalam 30 universitas terbaik di Indonesia 

dengan berbagai pilihan jurusan yang menarik. UNP saat ini juga terus 

melakukan pengembangan dengan memperbaharui sarana dan prasarana yang 

dimilikinya salah satunya Pembangunan Gedung Pusat Informasi Dan 

Perpustakaan Universitas Negeri Padang. Gedung E-library ini direncanakan 6 

lantai dengan  luas bangunan ± 13.318,95 m2 (Tiga Belas Ribu Tiga Ratus 

Delapan Belas Koma Sembilan Puluh Lima) meter persegi. 

Proyek Pembangunan Pusat Informasi dan Perpustakaan Universitas 

Negeri Padang ini dilaksanakan dalam waktu 450 hari pada tahun 2022-2023. 

Hasil perencanaan dari konsultan perencana, bangunan dibangun 

menggunakan fondasi bored pile sebagai struktur bawah dengan kedalaman 36 

m dan berdiameter 60 cm. Pada setiap kolom didukung 3 tiang bored pile yang 

terikat dalam satu pile cap sebagai penyalur beban bangunan dari kolom ke 

tiang bored pile di dalam tanah. Pemasangan bored pile ditargetkan minimal 2 

titik dalam 1 hari dengan waktu pengerjaan 97 hari. 

Terdapat masalah pada saat percobaan pengeboran pertama yang mana 

proses tersebut tidak dapat dilakukan dengan baik. Terjadi longsor dibeberapa 

titik area bored pile pada kedalaman (± 2 m) yang mengakibatkan lubang bor 

menjadi lebih besar dua kali dari lubang rencana. Pihak kontraktor telah 

mengupayakan juga untuk menggunakan cashing saat pengeboran, namun 

demikian tetap tidak berhasil untuk dilakukan proses pengeboran. Hal ini 

mengakibatkan terjadinya review design dan perubahan kontrak untuk 

mengganti jenis fondasi menjadi Konstruksi Jaring Rusuk Beton Pasak Vertikal 

(KJRBPV).  
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 Fondasi KJRBPV merupakan pengembangan dari fondasi konstruksi sarang 

laba laba (KSLL) yang telah dikembangkan sebelumnya oleh Ir. Ryantori dan Ir. 

Sutjipto pada tahun 1976. Fondasi KSLL juga merupakan pengembangan dari 

bentuk fondasi raft atau rakit yang terdiri dari pelat, rib-rib, serta penggunaan 

tanah yang telah dipadatkan dengan baik untuk mengisi rongga antar rib-rib 

tersebut, sehingga dapat meningkatkan kekakuan dari fondasi (Darjanto, 2015). 

Perbedaan KSLL dan KJRBV terletak pada penambahan pipa pengarah 

settlement pada titik-titik tertentu yang diharapkan dapat mengarahkan 

settlement menjadi lebih seragam. Fondasi KJRBPV ini memiliki hak paten yang 

dipegang PT.Cipta Anugrah Indotama maka semua rincian mengenai 

perhitungan KJRBPV tidak diketahui insinyur sipil pada umumnya dan hanya 

diketahui oleh pencipta fondasi KJRBPV itu sendiri (Ir.Ryantori Angka Raharja, 

2018). 

Selama penulis melakukan Pengalaman Lapangan Indutri (PLI) pada proyek 

pembangunan Gedung E-library Universitas Negeri Padang, selama 2 bulan 

penulis telah memperhatikan pekerjaan pembangunan Gedung E-library 

namun selama penulis melakukan pengalaman industri penulis melihat ada 

sedikit kejanggalan pada hasil perencanaan soil investigation yang meliputi uji 

boring dan uji sondir. Terdapat 3 titik pengujian menggunakan data boring dan 

2 titik menggunakan data sondir. Berdasarkan hasil boring ditemukan salah 

satu titik pengujian terdapat lensa pada kedalaman 2 m. Dan dari pengamatan 

penulis, penulis merasa hasil perencanaan soil investigation tidak sesuai 

dengan peraturan SNI 8460-2017 tentang Persyaratan Perancangan GeoTeknik, 

pada pasal 9.2 disebutkan bahwa salah satu persyaratan dasar dalam 

perancangan fondasi adalah terkait dengan aspek kekuatan, dimana struktur 

fondasi maupun lapisan tanah fondasi pendukung mampu menahan beban-

beban yang terjadi. Sesuai dengan pembahasan diatas untuk mengetahui 

kemampuan fondasi dalam menahan beban yang terjadi penulis tertarik untuk 

melakukan perhitungan daya dukung fondasi KJRBPV. Dikarenakan 

perhitungan daya dukung fondasi KJRBPV tidak diketahui secara umum maka 
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penulis mengasumsikan fondasi KJRBPV sebagai fondasi Rakit. Menurut 

Hardiyatmo (1996) dalam “Teknik Fondasi 1” bahwa fondasi rakit hanyalah 

fondasi tapak yang lebar, sehingga perhitungan daya dukung fondasi rakit sama 

halnya seperti perhitungan daya dukung untuk fondasi telapak. Adapun 

metode perhitungan daya dukung tanah untuk fondasi telapak menurut Braja 

M.Das (1995), yaitu : metode Terzaghi (1943) dan Mayerhoff (1955).  

Berdasarkan latar belakang diatas, penulis memberi judul proyek akhir ini 

”Tinjauan Daya Dukung Fondasi Konstruksi Jaring Rusuk Beton Pasak Vertikal 

(KJRBPV) Sebagai Fondasi Rakit (Studi Kasus: Pembangunan Gedung Pusat 

Informasi Dan Perpustakaan Universitas Negeri Padang)”. 

B. Tujuan dan Manfaat 

1. Tujuan 

Proyek Akhir ini bertujuan untuk mengetahui daya dukung fondasi 

KJRBPV bila menggunakan metode Terzaghi dan Mayerhoff. 

2. Manfaat 

Manfaat dari pembuatan proyek akhir ini adalah sebagai referensi 

tambahan bagi mahasiswa Departemen Teknik Sipil Universitas Negeri 

Padang yang akan membahas topik yang relevan dengan topik ini. 

C. Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam judul Proyek Akhir ini adalah: 

1. Daya dukung fondasi KJRBPV dihitung menggunakan metode Terzaghi dan 

metode Mayerhof. 

2. Data yang digunakan merupakan data sekunder. 

3. Perhitungan dilakukan dengan cara manual dengan bantuan aplikasi Excel. 

4. Asumsi KJRBPV sebagai fondasi rakit. 

5. Perhitungan yang dilakukan dibatasi pada perhitungan daya dukung saja. 

6. Tiang tidak diperhitungkan dalam analisis daya dukung. 

7. Beban yang ditinjau hanya beban gravitasi. 
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D. Spesifikasi Teknis 

Proyek Akhir ini membahas tentang tinjauan daya dukung fondasi KJRBV 

pada Pembangunan Gedung Pusat Informasi Dan Perpustakaan Universitas 

Negeri Padang. Jenis metode yang digunakan pada Proyek Akhir ini adalah studi 

kasus dengan melakukan tinjauan lapangan langsung dalam proses 

pengumpulan data dan melakukan perhitungan menggunakan rumus Terzaghi 

dan Mayerhoff.  

Pembangunan Gedung Pusat Informasi Dan Perpustakaan Universitas 

Negeri Padang ini direncanakan 6 lantai dengan  luas bangunan ± 13.318,95 m2 

(Tiga Belas Ribu Tiga Ratus Delapan Belas Koma Sembilan Puluh Lima) meter 

persegi menggunakan fondasi Konstruksi Jaring Rusuk Beton Pasak Vertikal 

(KJRBPV). sesuai dengan pembahasan di latar belakang di atas untuk 

mengetahui kemampuan fondasi dalam menahan beban yang terjadi maka 

dilakukan perhitungan daya dukung fondasi KJRBPV dihitung menggunakan 

metode metode Terzaghi (1943) dan Mayerhoff (1955). Dan mengasumsikan 

fondasi KJRBPV sebagai fondasi rakit.  
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BAB II 

KAJIAN PUSTAKA 

A. Fondasi 

Semua konstruksi yang didesain berada diatas tanah harus didukung oleh 

fondasi. Fondasi ialah bagian struktur bawah bangunan yang meneruskan 

beban yang dipikul oleh fondasi dan beratnya sendiri kedalam tanah 

dibawahnya (Bowles, 1997). Keberadaan fondasi tidak dapat dipisahkan dari 

struktur bangunan karena fondasi berfungsi untuk meneruskan gaya-gaya atau 

beban yang bekerja pada struktur atas ke tanah, maka keberadaan fondasi 

tidak dapat diabaikan dalam konstruksi bangunan.  

Bentuk fondasi tergantung dari macam bangunan yang akan dibangun dan 

keadaan tanah tempat fondasi tersebut akan diletakan, biasanya fondasi 

diletakan pada tanah yang keras. Pemilihan jenis fondasi, menurut Suyono 

(1984) harus mempertimbangkan hal-hal berikut: 

1. Keadaan tanah fondasi  

Keadaan tanah fondasi kaitannya adalah dalam pemilihan tipe fondasi 

yang sesuai. Hal tersebut meliputi jenis tanah, daya dukung tanah, 

kedalaman lapisan tanah keras dan sebagainya. 

2. Batasan-batasan akibat struktur di atasnya  

Keadaan struktur atas akan sangat mempengaruhi pemilihan tipe 

fondasi. Hal ini meliputi kondisi beban (besar beban, arah beban dan 

penyebaran beban) dan sifat dinamis bangunan di atasnya (statis tertentu 

atau tak tentu, kekakuannya, dll). 

3. Batasan-batasan keadaan lingkungan disekitarnya  

Yang termasuk dalam batasan ini adalah kondisi proyek, dimana perlu 

diingat bahwa pekerjaan fondasi tidak boleh mengganggu ataupun 

membahayakan bangunan dan lingkungan yang telah ada disekitarnya.  

4. Biaya dan waktu pelaksanaan pekerjaan  

Sebuah proyek pembangunan akan sangat memperhatikan aspek waktu 
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dan biaya pelaksanaan pekerjaan, karena hal ini sangat erat hubungannya 

dengan tujuan pencapaian kondisi yang ekonomis dalam pembangunan. 

Fondasi harus dibangun dengan perhitungan yang tepat dengan 

memperhatikan kontur dan kondisi tanah yang akan digunakan. Tanah yang 

memiliki kontur yang tidak rata akan memerlukan perlakuan khusus, seperti 

melakukan cut and fill. Perlakuan dilakukan untuk mendapatkan tanah dasar 

yang rata. Perlakuan ini memerlukan perhatian khususnya jika harus melakukan 

timbunan atau fill karena harus diperhatikan kepadatannya sama dengan 

kepadatan tanah asli jika kepadatan tanahnya tidak sama akan mengakibatkan 

perbedaan daya dukung dan penurunan tanahnya. Pada hakikatnya fondasi 

harus dibangun diatas tanah keras dan padat untuk mendukung beban 

bangunan diatasnya. Untuk memperoleh letak dan kedalaman tanah keras 

harus dilakukan pengujian tanah (Ambarwatidewi, Rr. Dewi Ayu 2019). 

Pengujian tanah dapat dilakukan dengan beberapa cara atau metode, 

diantaranya adalah dengan menggunakan Sondir dan Uji Boring. Pengujian 

dilakukan di laboratorium dengan mengambil sampel tanah asli yang ada di 

lapangan. Hasil dari uji ini untuk mengetahui sifat –sifat dan karakter tanah 

sehingga diketahui kekuatan lapisan tanah, kepadatan, dan daya dukung tanah, 

serta mengetahui sifat korosivitas tanah. Penyelidikan tanah dilakukan agar 

mengetahui jenis pondasi yang akan digunakan sesuai dengan kondisi tanah 

yang ada. Maka, sebelum lokasi dibangun wajib dilakukan pengujian terhadap 

kondisi tanah asli agar diketahui bagaimana sifat dari tanah tersebut. Dengan 

mengetahui kondisi tanah kita bisa merencanakan struktur yang kokoh, yang 

akan memberi rasa aman bagi pengguna dari struktur tersebut. 

B. Klasifikasi Fondasi 

Hardiyatmo (2014) berpendapat bahwa klasifikasi fondasi dibagi menjadi 

dua tipe yaitu : fondasi dangkal dan fondasi dalam.  

1. Fondasi Dangkal 

Fondasi dangkal adalah fondasi yang tidak memerlukan galian pada 

tanah terlalu dalam karena lapisan dangkal sudah cukup keras. Kekuatan 
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fondasi dangkal berada pada alasnya, hal ini karena jenis fondasi ini 

berfungsi meneruskan dan menyalurkan beban secara merata ke lapisan 

tanah. Menurut (Terzaghi, 1940), bahwa fondasi dangkal apabila 

kedalamannya kurang atau sama dengan lebar fondasi (D ≤ B). 

a. Fondasi Memanjang (continous footing) 

Fondasi memanjang biasa dinamakan dengan fondasi batu kali 

yang berfungsi untuk menyangga kolom dengan jarak dekat, bias juga 

untuk menyangga dinding. Biasanya berupa batu kali, pasangan batu, 

bata atau beton tak bertulang (Rustiansyah, 2019). Gambar fondasi 

batu kali dapat dilihat pada Gambar 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Fondasi Batu Kali 

Sumber: www.dinaspupr.bandaaceh.go.id 

b. Fondasi Telapak (spread footing) 

Fondasi telapak digunakan untuk tumpuan kolom tunggal, 

biasanya menggunakan beton dengan tulangan dimana bentuknya 

menyerupai telapak dan memiliki tebal dengan ukuran yang 

disesuaikan. Terkadang digunakan untuk bangunan tingkat 

(Rustiansyah, 2019). Gambar fondasi telapak dapat dilihat pada 

Gambar 2. 
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Gambar 2. Fondasi Telapak 

Sumber: www.klopmart.com 

c. Fondasi Rakit (raft foundation) 

Fondasi Rakit merupakan fondasi gabungan yang sekurang-

kurangnya memikul tiga kolom yang tidak terletak dalam satu garis 

lurus, jadi seluruh bangunan menggunakan satu telapak bersama. Jika 

jumlah luas seluruh telapak melebihi setengah luas bangunan, lebih 

ekonomis digunakan fondasi rakit, dan juga untuk mengatasi tanah 

dasar yang tidak homogen, misal ada lensa-lensa tanah lunak, supaya 

tidak terjadi perbedaan penurunan cukup besar. Secara struktur, 

fondasi rakit merupakan pelat beton bertulang yang mampu menahan 

momen, gaya lintang, geser pons yang terjadi pada pelat beton, tetapi 

masih aman dan ekonomis. Fondasi rakit biasanya digunakan pada 

daerah yang tanahnya bersifat lunak, karena tanah tersebut memiliki 

daya dukung agak lebar (Rustiansyah, 2019). Gambar fondasi rakit 

dapat dilihat pada Gambar 3. 
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Gambar 3. Fondasi Rakit 

Sumber: www.eprints.umm.ac.id 

d. Fondasi Konstruksi Sarang Laba-laba (KSLL) 

Fondasi KSLL merupakan kombinasi konstruksi bangunan bawah 

konvensional yang merupakan perpaduan fondasi plat beton pipih 

menerus yang di bawahnya dikakukan oleh rib-rib tegak yang pipih 

tinggi dan sistem perbaikan tanah di antara rib-rib. Kombinasi ini 

menghasilkan kerja sama timbal balik yang saling menguntungkan 

sehingga membentuk sebuah fondasi yang memiliki kekakuan (rigidity) 

jauh lebih tinggi dibandingkan sistem fondasi dangkal lainnya. 

Dinamakan sarang laba-laba karena pembesian plat fondasi di daerah 

kolom selalu berbentuk sarang laba-laba. Juga bentuk jaringannya yang 

tarik-menarik bersifat monolit yaitu berada dalam satu kesatuan. Ini 

disebabkan plat konstruksi didesain untuk multi fungsi, untuk septic 

tank, bak reservoir, lantai, fondasi tangga, kolom praktis dan dinding. 

Rib (tulang iga) KSLL berfungsi sebagai penyebar tegangan atau gaya-

gaya yang bekerja pada kolom. Pasir pengisi dan tanah dipadatkan 

berfungsi untuk menjepit rib-rib konstruksi terhadap lipatan punter (Ir. 

Ryantori, 1984). 

Sesuai dengan definisinya, maka Konstruksi Sarang Laba-Laba 

terdiri dari 2 bagian konstruksi, yaitu :  
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1) Konstruksi beton   

a) Konstruksi beton fondasi KSLL berupa pelat pipih menerus yang 

dibawahnya 

b) dikakukan oleh rib-rib tegak yang pipih tetapi tinggi.   

c) Ditinjau dari segi fungsinya, rib-rib tersebut ada 3 macam yaitu rib 

konstruksi, rib settlement dan rib pengaku.   

d) Bentuknya bisa digambarkan sebagai kotak raksasa yang terbalik 

(menghadap kebawah).  

e) Penempatan / susunan rib-rib tersebut sedemikian rupa, sehingga 

denah atas membentuk petak-petak segitiga dengan hubungan 

yang kaku (rigid). Gambar bentuk fondasi KSLL dapat dilihat pada 

Gambar 4. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Bentuk Fondasi KSLL 

Sumber: Ir. Ryantori , 1984 
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2) Perbaikan tanah / pasir   

a) Rongga yang ada diantara rib-rib / di bawah pelat diisi dengan 

lapisan tanah / pasir yang memungkinkan untuk dipadatkan 

dengan sempurna.   

b) Untuk memperoleh hasil yang optimal, maka pemadatan 

dilaksanakan lapis demi lapis dengan tebal tiap lapis tidak lebih 

dari 20 cm, sedangkan pada umumnya 2 atau 3 lapis teratas harus 

melampaui batas 90% atau 95% kepadatan maksimum (Standart 

Proctor). Adanya perbaikan tanah yang dipadatkan dengan baik 

tersebut dapat membentuk lapisan tanah seperti lapisan batu 

karang sehingga bisa memperkecil dimensi pelat serta rib-ribnya. 

Sedangkan rib-rib serta pelat KSLL merupakan pelindung bagi 

perbaikan tanah yang sudah dipadatkan dengan baik. 

e. Fondasi Konstruksi Jaring Rusuk Beton Pasak Vertikal (KJRBPV) 

Fondasi Konstruksi Jaring Rusuk Beton Pasak Vertikal (KJRBPV) 

adalah penyempurnaan dari fondasi KSLL yang merupakan konstruksi 

fondasi dangkal yang kaku, kokoh, menyeluruh tetapi ekonomis. 

Konstruksinya terdiri dari plat beton tipis yang diperkaku dengan rusuk-

rusuk beton tipis dan tinggi yang saling berhubungan membentuk 

segitiga-segitiga yang diisi dengan perbaikan tanah sehingga menjadi 

satu kesatuan komposit antara konstruksi beton bertulang dan tanah . 

KJRBPV ini memiliki hak paten yang dipegang oleh PT. Cipta Anugrah 

Indotama dengan nomor paten IDP000043873. Semua rincian 

mengenai perhitungan struktur fondasi KJRBPV tidak diketahui oleh 

insinyur sipil pada umumnya dan hanya diketahui oleh pencipta fondasi 

Konstruksi Sarang Laba-Laba itu sendiri, yaitu Ir. Ryantori Angka 

Raharja (Ir. Ryantori Angka Raharja, 2018). Gambar bentuk fondasi 

KJRBV dapat dilihat pada Gambar 5. 
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Gambar 5. Bentuk Fondasi KJRBPV 

Sumber: Raharja, Ryantori A. 2017 

2. Fondasi Dalam 

Fondasi dalam adalah fondasi yang dirancang apabila letak tanah keras 

relatif dalam dari atas permukaan tanah (Hardiyatmo, 2002). Secara umum 

kedalaman fondasi lebih besar dari lebar fondasi (D ≥ B). Fondasi dalam 

digunakan untuk mentransfer beban ke lapisan yang lebih dalam sampai 

diperoleh jenis tanah yang dapat menopang beban yang dipikul oleh 

fondasi. 

a. Fondasi Sumuran  

Fondasi sumuran adalah fondasi antara fondasi dalam dan dangkal, 

namun lebih digolongkan menjadi fondasi dangkal karena lebih panjang 
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dari lebarnya. Fondasi ini berbentuk bulat berlubang dan ditutup 

dengan beton bertulang atau pracetak dengan diameter yang 

bervariasi, antara lain 200 mm, 300 mm, 380 mm (Rustiansyah, 2019). 

Gambar fondasi sumuran dapat dilihat pada Gambar 6. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Fondasi Sumuran 

Sumber: www.kmsgroups.com 

b. Fondasi Tiang Pancang 

Tiang pancang merupakan konstruksi yang terbuat dari kayu, beton 

atau baja yang digunakan untuk menyalurkan beban-beban struktur 

atas ke tingkat permukaan tanah yang lebih dalam (Bowles, 1999). 

Penggunaan fondasi tiang pancang pada bangunan apabila tanah yang 

berada dibawah bangunan tidak memiliki daya dukung (bearing 

capacity) yang cukup untuk memikul berat bangunan dan beban-beban 

yang bekerja pada fondasi (Sardjono, 1998). Gambar fondasi tiang 

pancang dapat dilihat pada Gambar 7. 
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Gambar 7. Fondasi Tiang Pancang 

Sumber: Dwi Hartanto, 2018 

c. Fondasi Bored Pile 

Fondasi bored pile ini adalah semacam fondasi dalam, fungsinya 

untuk mendistribusikan beban bangunan pada lapisan tanah dan daya 

dukungnya memenuhi (bearing stratum). Pada fondasi bored pile yang 

menerima beban aksial, beban didistribusikan ke tanah oleh tahanan 

selimut (skin friction resistance) dan tahanan ujung (end bearing 

resistance) tiang melalui suatu mekanisme transfer beban. Keuntungan 

menggunakan fondasi tiang bor adalah kemampuannya untuk menahan 

beban konstruksi yang lebih besar, biaya konstruksi lebih ekonomis, 

penyesuaian panjang dan diameter tiang yang dibutuhkan mudah dan 

getaran serta kebisingan yang minimal selama pelaksanaan (Nugraha 

dkk, 2015). Gambar fondasi bored pile dapat dilihat pada Gambar 8. 
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Gambar 8. Fondasi Bored Pile 

Sumber: www.muhammadirhammi.wordpress.com 

C. Pembebanan 

Dalam perencanaan struktur pondasi, harus diketahui terlebih dahulu 

pembebanan yang terjadi pada struktur bangunan atas (upper structure), 

setelah itu didapat beban yang bekerja pada struktur bawah ( sub structure ) 

yaitu pondasi tersebut. Besar dan macam beban yang bekerja pada struktur 

sangat tergantung dari jenis struktur. Adapun beban tersebut terbagi 3 yaitu 

sebagai berikut: 

1. Beban Mati (Dead Load) 

Menurut SNI 1727 (2013:15) Beban mati ialah beban yang bekerja 

akibat gravitasi yang bekerja tetap pada posisinya secara terus menerus 

dengan arah ke bumi tempat struktur didirikan. Termasuk beban mati ialah 

berat struktur sendiri dan juga semua benda yang tetap posisinya selama 

struktur berdiri. 
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2. Beban Hidup (Live Load) 

Menurut SNI 1727 (2013:18) Beban hidup ialah beban yang terjadi 

akibat penghunian atau penggunaan suatu gedung dan barang-barang yang 

dapat berpindah, mesin dan peralatan lain yang dapat digantikan selama 

umur gedung. 

3. Beban Gempa (Earthquake Load) 

Menurut (SNI 1726-2012) Beban gempa terjadi karena adanya 

pergerakan tanah yang diakibatkan oleh pergeseran tanah. Bangunan yang 

semakin tinggi akan mengalami ketidakstabilan pada struktur apabila 

mendapatkan beban horizontal yang diakibatkan oleh beban gempa. Oleh 

karena itu dalam merencanakan suatu bangunan khususnya bangunan tinggi 

harus memperhitungkan juga beban gempa agar pondasi bangunannya 

dapat menahan gaya gempa yang terjadi. 

D. Penyelidikan Tanah (Soil Ivestigation) 

Struktur bawah bangunan terdiri dari fondasi dan tanah pendukung 

fondasi. Untuk itu hal yang sangat berkaitan dengan fondasi adalah 

penyelidikan tanah. Fondasi harus diletakkan pada lapisan tanah yang cukup 

keras dan padat. Dengan dilakukannya penyelidikan tanah dapat diketahui 

letak atau kedalaman tanah keras yang berfungsi untuk mengetahui sifat–sifat 

dasar tanah seperti asal-usulnya, penyebaran ukuran butiran, kemampuan 

mengalirkan air, sifat pemampatan bila dibebani (compressibility), kekuatan 

geser, kapasitas daya dukung terhadap beban dan lain-lain (Das, 1995). 

Adapun soil investigation yang biasa dilakukan adalah:  

1. Standart Penetration Test (SPT) 

Uji penetrasi standar (SPT) merupakan salah satu pengujian tanah 

lapangan yang dilakukan untuk memperoleh parameter fisik maupun 

kekuatan tanah. Pada uji SPT akan diperoleh sampel tanah perlapisan 

tanah dan juga nilai N. Nilai N merupakan jumlah pukulan yang dibutuhkan 

untuk penetrasi tabung belah standar sedalam 30,48 cm (Hardiyatmo, 

2017). 
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2. Cone Penetration Test (CPT) atau sondir 

Uji penetrasi kerucut statis (CPT) atau uji sondir adalah pengujian 

lapangan yang paling sering dilakukan. Uji sondir sangat berguna pada 

kondisi uji tanah lempung lunak dan pasir. Hasil dari pengujian ini berupa 

nilai tahanan kerucut statis atau tahanan conus (qc) dan tahanan gesek 

pipa luar (fs) yang digunakan untuk proses desain pondasi. Dalam 

perkembangannya, terdapat uji penetrasi kerucut dengan menggunakan 

Piezoconemeter (CPTu). Perbedaan utama antara tradisional CPT dengan 

CPTu adalah kemampuan untuk memperoleh data tekanan pori pada saat 

pengujian. Prosedur pelaksanaan uji sondir dan CPTu mengacu kepada SNI 

2827:2008. 

E. Daya Dukung Tanah 

Daya dukung tanah didefinisikan sebagai kekuatan maksimum tanah 

menahan tekanan dengan baik tanpa menyebabkan terjadinya failure. 

Sedangkan failure pada tanah adalah penurunan (settlement) yang berlebihan 

atau ketidakmampuan tanah melawan gaya geser dan untuk meneruskan 

beban pada tanah (Bowles, 1992). 

Kapasitas daya dukung fondasi yaitu potensi tanah untuk memberikan 

dukungan berupa beban terbesar dari bangunan diatasnya (Hasdiyatmo, 

2011). Kapasitas daya dukung fondasi kuat terhadap gaya geser untuk 

melindungi dari pergeseran yang akan terjadi dan fondasi juga diletakan diatas 

tanah keras agar adanya dukungnya lebih stabil. 

Untuk terjaminnya stabilitas jangka panjang, perhatian harus diberikan 

pada peletakan dasar fondasi. Fondasi harus diletakkan pada kedalaman yang 

cukup untuk menanggulangi risiko erosi permukaan, gerusan, kembang susut 

tanah, dan gangguan tanah di sekitar pondasi lainnya. 

Analisis-analisis daya dukung dilakukan dengan cara pendekatan untuk 

memudahkan hitungan. Persamaan-persamaan yang dibuat, dikaitkan dengan 

sifat-sifat tanah dan bentuk bidang geser yang terjadi saat keruntuhan. 

Analisisnya dilakukan dengan menganggap bahwa tanah berkelakuan sebagai 
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bahan bersifat plastis. Konsep ini pertama kali diperkenalkan oleh Prandtl 

(1921), yang kemudian dikembangkan oleh Terzaghi (1943), Meyerhoff (1955), 

De Beer dan Vesic (1958). 

1. Persamaan Terzaghi  

Terzaghi (1943) menganalisis daya dukung tanah dengan beberapa 

anggapan, yaitu:  

a. Pondasi memanjang tak terhingga.  

b. Tanah didasar pondasi memanjangBerat tanah diatas dasar pondasi 

dapat digantikan dengan beban terbagi rata sebesar Po = Df.γ, dengan 

Df adalah kedalaman dasar pondasi dan γ adalah berat volume tanah di 

atas dasar pondasi.  

c. Tahanan geser tanah di atas dasar pondasi diabaikan. 

d. Dasar pondasi kasar.  

e. Bidang keruntuhan terdiri dari lengkung spiral logaritmis dan linier. 

f. Baji tanah yang terbentuk di dasar pondasi dalam kedudukan elastic dan 

begerak bersama-sama dengan dasar pondasinya.  

g. Pertemuan antara sisi baji dan dasar pondasi membentuk sudut sebesar 

sudut gesek dalam tanah φ.  

h. Berlaku prinsip super posisi.  

Daya dukung ultimit (ultimate bearing capacity) (qu) didefenisikan 

sebagai beban maksimum persatuan luas dimana tanah masih dapat 

mendukung beban tanpa mengalami keruntuhan. Bila dinyatakan dalam 

persaman, maka:  

qu = Pu/A ………………………………………………………………………..…………...(1) 

Dimana: 

qu = Daya dukung ultimit (kN/m2) 

Pu = Beban ultimit 

A   = Luas fondasi (m2) 

Umumnya, jika hitungan daya dukung didasarkan pada analisis-analisis 

keruntuhan geser lokal dan keruntuhan penetrasi, nilai daya dukung yang 



19 

 

 

diizinkan (qu) akan lebih ditentukan oleh pertimbangan besarnya 

penurunan (Hardiyatmo, 1996:73).  Adapun untuk persamaan faktor-

faktor daya dukung yang disaran menurut Terzaghi dapat dilihat pada 

Tabel 1 sebagai berikut: 

Tabel 1. Nilai-nilai Faktor Daya Dukung Terzaghi 

(˚) 
Keruntuhan geser umum Keruntuhan geser umum 

Nc Nq N� Nc’ Nq’ N�′ 
0 5,7 1,0 0,0 5,7 1,0 0,0 

5 7,3 1,6 0,5 6,7 1,4 0,2 

10 9,6 2,7 1,2 8,0 1,9 0,5 

15 12,9 4,4 2,5 9,7 2,7 0,9 

20 17,7 7,4 5,0 11,8 3,9 1,7 

25 25,1 12,7 9,7 14,8 5,6 3,2 

30 37,5 22,5 19,7 19,0 8,3 5,7 

34 52,6 36,5 35,0 23,7 11,7 9,0 

35 57,8 41,4 42,4 25,2 12,6 10,1 

40 95,7 81,3 100,4 34,9 20,5 18,8 

45 172,3 173,3 297,5 51,2 35,1 37,7 

48 258,3 287,9 780,1 66,8 50,5 60,4 

50 347,6 415,1 1153,2 81,3 65,6 87,1 

  Sumber: Hardiyatmo, 1996 

2. Persamaan Daya Dukung Vesic 

Vesic (1973) menyarankan faktor-faktor daya dukung yang diperoleh 

dari beberapa peneliti bahwa persamaan daya dukung yang disarankan 

Vesic tersebut sama dengan persamaan Terzaghi, hanya persamaan faktor-

faktor daya dukungnya yang berbeda dapat dilihat pada Tabel 2: 

Tabel 2. Faktor-faktor Daya Dukung Vesic 

Φo Nc Nq Nγ  Φo Nc Nq Nγ 

0 5,14 1 0  26 22,25 11,85 12,54 

1 5,38 1,09 0,07  27 23,94 13,2 14,47 

2 5,63 1,2 0,15  28 25,8 14,72 16,72 

3 5,9 1,31 0,24  29 27,86 16,44 19,34 

4 6,19 1,43 0,34  30 30,14 18,4 22,4 

5 6,49 1,57 0,45  31 32,67 20,63 25,99 

6 6,81 1,72 0,57  32 35,49 23,18 30,22 
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 Lanjutan Tabel 2. 

Φo Nc Nq Nγ  Φo Nc Nq Nγ 

7 7,16 1,88 0,71  33 38,64 26,09 35,19 

8 7,53 2,06 0,86  34 42,16 29,44 41,06 

9 7,92 2,25 1,03  35 46,12 33,3 48,03 

10 8,35 2,47 1,22  36 50,59 37,75 56,31 

11 8,8 2,71 1,44  37 55,63 42,92 66,19 

12 9,28 2,97 1,69  38 61,35 48,93 78,03 

13 9,81 3,26 1,97  39 67,87 55,96 92,25 

14 10,37 3,59 2,29  40 75,31 64,2 109,41 

15 10,98 3,94 2,65  41 83,86 73,9 130,22 

16 11,63 4,34 3,06  42 93,71 85,38 155,55 

17 12,34 4,77 3,53  43 105,11 99,02 186,54 

18 13,1 5,26 4,07  44 118,37 115,31 224,64 

19 13,93 5,8 4,68  45 133,88 134,88 271,76 

20 14,83 6,4 5,39  46 152,1 158,51 330,35 

21 15,82 7,07 6,2  47 173,64 187,21 403,67 

22 16,88 7,82 7,13  48 199,26 222,31 496,01 

23 18,05 8,66 8,2  49 229,93 265,51 613,16 

24 19,32 9,6 9,44  50 266,89 319,07 762,89 

25 20,72 10,66 10,88  

Sumber: Hardiyatmo, 1996 

3. Persamaan Mayerhof 

Persamaan kapasitas dukung Mayerhof (1955) menganggap sudut baji 

ᵦ (sudut antara bidang AD atau BD terhadap arah horizontal) tidak sama 

dengan φ, tapi ᵦ > φ. Akibatnya, bentuk baji lebih memanjang ke bawah 

bila dibandingkan dengan analisis Terzaghi. Zona keruntuhan berkembang 

dari dasar fondasi, ke atas sampai mencapai permukaan tanah. Jadi, 

tahanan geser tanah di atas dasar pondasi diperhitungkan. Karena ᵦ > φ, 

nilai faktor-faktor kapasitas dukung Mayerhof lebih rendah daripada yang 
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disarankan oleh Terzaghi. Namun, karena Mayerhof mempertimbangkan 

faktor pengaruh kedalaman pondasi, kapasitas dukungnya menjadi lebih 

besar. Mayerhof  menyarankan suatu persamaan daya dukung yang mirip 

dengan Terzaghi.  

Nilai-nilai faktor kapasitas dukung Mayerhof untuk dasar fondasi kasar 

yang berbentuk memanjang dan bujursangkar ditunjukan dalam Gambar 

9, Tabel 3 menunjukkan nilai-nilai faktor-faktor kapasitas dukung tanah 

untuk pondasi memanjang dari usulan-usulan Mayerhof (1963), dan 

sekaligus peneliti-peneliti yang lain, seperti: Brinch Hansen (1961), dan 

Vesic (1973) (Hardiyatmo, 2014).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 9. Faktor-Faktor Kapasitas Dukung Mayerhof 

Sumber: Hardiyatmo, 2014 

Tabel 3. Faktor-faktor Kapasitas Dukung Mayerhof (1963) 
Φo Nc Nq Nγ 

 

Φo Nc Nq Nγ 
0 5,14 1 0 26 22,25 11,85 8,00 
1 5,38 1,09 0,00 27 23,94 13,2 9,46 
2 5,63 1,2 0,01 28 25,8 14,72 11,19 
3 5,9 1,31 0,02 29 27,86 16,44 13,24 
4 6,19 1,43 0,04 30 30,14 18,4 15,67 
5 6,49 1,57 0,07 31 32,67 20,63 18,56 
6 6,81 1,72 0,11 32 35,49 23,18 22,02 
7 7,16 1,88 0,15 33 38,64 26,09 26,17 
8 7,53 2,06 0,21 34 42,16 29,44 31,15 
9 7,92 2,25 0,28 35 46,12 33,3 37,15 

10 8,35 2,47 0,37 36 50,59 37,75 44,43 
11 8,8 2,71 0,47 37 55,63 42,92 53,27 
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 Lanjutan Tabel 3. 

Φo Nc Nq Nγ 

 

Φo Nc Nq Nγ 
12 9,28 2,97 0,60 38 61,35 48,93 64,07 
13 9,81 3,26 0,74 39 67,87 55,96 77,33 
14 10,37 3,59 0,92 40 75,31 64,2 93,69 
15 10,98 3,94 1,13 41 83,86 73,9 113,32 
16 11,63 4,34 1,37 42 93,71 85,38 139,32 
17 12,34 4,77 1,66 43 105,11 99,02 171,14 
18 13,1 5,26 2,00 44 118,37 115,31 211,41 
19 13,93 5,8 2,40 45 133,88 134,88 262,74 
20 14,83 6,4 2,87 46 152,1 158,51 328,73 
21 15,82 7,07 3,42 47 173,64 187,21 414,33 
22 16,88 7,82 4,07 48 199,26 222,31 526,45 
23 18,05 8,66 4,82 49 229,93 265,51 674,92 
24 19,32 9,6 5,72 50 266,89 319,07 873,86 
25 20,72 10,66 6,77  

 Sumber: Hardiyatmo, 2014 

F. Perhitungan Daya Dukung   

Untuk menghitung daya dukung dapat dilakukan dengan metode 

Terzaghi,dan Mayerhof. 

 Adapun persamaan daya dukung yang dianjurkan Terzaghi: 

1. Fondasi menerus 

qu = c Nc + q Nq + 0,5 B � �� …………………………………………….…………..…(2) 

2. Fondasi bujur sangkar 

qu = 1,3 c Nc + q Nq + 0,4 B � �� ………………………………………………….…(3) 

3. Fondasi lingkaran 

qu = 1,3 c Nc + q Nq + 0,3 B � �� …………………………………………...…..…(4) 

Dimana: 

C   = Kohesi (kg/m2) 

Φ   = Sudut geser dalam (˚) 

B   = Jarak Terkecil Antar Kolom (m) 

q = � . ��     = Effective Overburden Pressure 

            Nc, Nq, ��              = Faktor-faktor kapasitas daya dukung Terzaghi yang nilainya 

tergantung nilai sudut geser dalam (φ) 

Hatanaka dan Uchida (1996) untuk memperoleh nilai sudut geser dalam 

(φ) dengan nilai N-spt dapat dilakukan dengan persamaan 5: 
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ᶲ = √ 20 . (N + 20)………………………………….…………………………………..……(5) 

Besarnya Nc, Nq,dan  Nγ tergantung dari sudut geser tanah. Jadi untuk 

menghitung daya dukung tanah, perlu diketahui volume tanah, kohesi tanah 

dan sudut geser tanah. Faktor-faktor Kapasitas daya dukung fondasi menurut 

Terzaghi dapat dilihat pada Tabel 4. 

Tabel 4. Faktor-Faktor Kapasitas Daya Dukung dari Terzaghi 

(˚) Nc Nq N� 

0 5,7 1,0 0,0 

5 7,3 1,6 0,5 

10 9,6 2,7 1,2 

15 12,9 4,4 2,5 

20 17,7 7,4 5,0 

25 25,1 12,7 9,7 

27 29,2 15,9 13,15 

30 37,5 22,5 19,7 

35 57,8 41,4 42,4 

38 77,5 61,5 67 

40 95,7 81,3 100,4 

45 172,3 173,3 297,5 

50 347,6 415,1 1153,2 

Sumber: Hardiyatmo, 2014 

 Selain Terzaghi, Mayerhof juga memberikan persamaan daya dukung: 

qu = 

�

�

 x (B + D)…………………………………………………………………………..….(6) 

Dimana: 

qu = q ultimate, kg/cm2 

B = jarak terkecil antar kolom 

D = Kedalaman fondasi 

qc = Nilai tekanan konus sondir 

Jika tidak menggunakan angka qc atau nilai tekanan konus sondir, dapat 

digunakan formula pada persamaan 7: 
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qu = c Nc . sc . ic . dc + q . Nq . Sq . ic . dq + 0,5 � . B . N � . S � . ig 

.d �……………………………………………………………………………….....….(7) 

DImana: 

Nq = ex tan ᶲtan (45 + ᶲ/2) 

Nc = (Nq – 1) cot ᶲ 

Ng = (Nq – 1) tan (1.4ᶲ) 

Tabel 5. Faktor-Faktor Bentuk, Kedalaman dan Kemiringan Untuk Persamaan 

Daya Dukung Mayerhof 

Faktor Nilai Untuk 

Bentuk 
Sc = 1 + 0,2 Kp 

�
�

 

Sq = s = 1 + 0,1 Kp 
�
�

 

Sq = s� = 1 

Semua ᶲ 

ᶲ ˃ 10˚ 

ᶲ = 0 

Kedalaman 
dc = 1 + 0,2 ��� �

� 

dq = d� = 1 + 0,1 ��� �
�

 

dq = d� = 1 

Semua ᶲ 

ᶲ ˃ 10˚ 

ᶲ = 0 

Kemiringan Ic = iq ( 1 - 

°

�
°
) 

I� = ( 1 - 

°
∅°

) 

I� = 1 

Semua ᶲ 

ᶲ ˃ 10˚ 

ᶲ = 0 

DImana Kp = tan2 (45˚ + ᶲ/2) 

Sumber : Hardiyatmo, 2014 

Untuk memperoleh nilai sudut geser dalam (φ) dan nilai gama (γ) dengan 

nilai qc maka qc dikolerasikan menjadi nilai N-spt yaitu dengan persamaan 8 : 

N = qc / 4 atau qc = 4N……………………………………………………………………(8) 

dengan mengkolerasikan nilai qc maka didapatkan nilai (φ)  dan (γ)  yang 

ditunjukan pada Tabel 6. 

Tabel 6. Kolerasi Nilai φ dan γ 

Deskripsi 
Sangat 

lepas 
Lepas sedang padat 

Sangat 

padat 

Nilai N-spt 0-4 4-10 10-30 30-50 >50 

Sudut geser 

dalam (ᶲ) 
25-30 27-32 30-35 35-40 38-43 

ϒ (kN/m3) 11.0-15.7 14.1-18.1 17.4-20.4 17.3-22 20.4-23.6 

Sumber : Bowles, 1977 
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G. Daya Dukung Ijin 

Suatu angka keamanan Factor Safety (FS) biasanya memiliki nilai besaran 

sekitar tiga, Nilai keamanan ini biasanya digunakan untuk menghitung daya 

dukung yang diijinkan untuk tanah di bawah fondasi. Penggunaan nilai FS 

dikarenakan melihat kondisi tanah yang tidak homogen dan tidak isotropis 

sehingga pada saat mengevaluasi parameter-parameter dari kekuatan geser 

tanah ini ditemukan banyak ketidakpastian (Ambarwatidewi, Rr. Dewi Ayu, 

2019). Persamaan untuk menghitung daya dukung ijin yang biasa digunakan 

sebagai berikut: 

q ijin = 

�
��

………………………………………………………………………………………………(9) 

Dimana: 

Fs = Safety Factor/ faktor keamanan 

H. Daya Dukung Fondasi Konstruksi Jaring Rusuk Beton Pasak Vertikal (KJRBPV) 

Menurut Ryantori (1984) Perkiraan analisis daya dukung pada fondasi 

KJRBPV di tentukan berdasarkan persamaan 10 sebagai berikut: 

qa (KJRBPV) = 1,5 x q ijin/qa (fondasi rakit)………………………………………..(10) 

Diambil 1,5 x qijin/qa(fondasi rakit) karena bekerjanya faktor-faktor yang 

menguntungkan pada KSLL/KJRBPV, dibandingkan fondasi rakit sebagai 

berikut:  

1. Untuk beban dan luasan sama pada KSLL/KJRBPV memiliki kekakuan lebih 

dari pada pondasi rakit.  

2. Sistem pemadatan tanah yang efektif  pada KSLL/KJRBPV ikut memperbaiki 

dan menambah kepadatan / meningkatnya daya dukung dari tanah 

pendukung.  

3. Bekerjanya tegangan geser pada rib keliling terbuat dari pada KSLL/KJRBPV. 

Penyebaran beban dimulai dari dasar pelat yang terletak dibagian atas rib, 

menyababkan tegangan yang timbul akibat beban sudah merata pada 

lapisan tanah pendukung.  
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4. Pada KSLL/KJRBPV memiliki kemampuan melindungi secara permanen 

stabilitas dari perbaikan tanah didalamnya. 
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BAB III 

PROSEDUR DAN TAHAP PERHITUNGAN/RANCANGAN 

A. Waktu dan Tempat 

Proses pengambilan data-data yang dibutuhkan dalam proyek akhir ini 

dimulai pada tanggal 24 Januari 2023 sampai tanggal 25 Maret 2023 yang 

bertempat di Proyek Pembangunan Pusat Informasi dan Perpustakaan 

Universitas Negeri Padang yang dilaksanakan oleh kontraktor PT. Nusa 

Konstruksi Enjiniring, Tbk. Gambar lokasi Proyek Pembangunan Pusat Informasi 

dan Perpustakaan Universitas Negeri Padang dapat dilihat pada Gambar 10. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 10. Lokasi Proyek Pembangunan Pusat Informasi dan Perpustakaan 

Universitas Negeri Padang 

Sumber: Dokumen Proyek, 2023 

B. Data 

Pengumpulan data merupakan proses untuk dapat melakukan penelitian. 

Dalam pelaksanaan proyek akhir, data yang digunakan adalah: 

1. Hasil Uji Tanah 

Data yang diperoleh dari hasil pengujian yang dilakukan labotarium 

uji tanah yang mana data tersebut berupa data hasil pengujian sondir  

dan boring. 
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2. Shop Drawing 

Shop drawing merupakan gambar kerja lapangan yang dibuat oleh 

kontraktor atau konsultan perencana yang digunakan sebagai acuan 

pelaksanaan pekerjaan di proyek. 

C. Pengolahan Data 

1. Perhitungan Daya dukung Ultimit (qu) Metode Terzaghi 

Rumus daya dukung ultimit berdasarkan metode Terzaghi dapat 

dilihat pada persamaan 3. 

2. Perhitungan Daya dukung Ultimit (qu) Metode Mayerhof 

Rumus daya dukung ultimit berdasarkan metode Mayerhof dapat 

dilihat pada persamaan 7. 

3. Perhitungan Daya Dukung Ijin (qa) 

Rumus daya dukung ijin dapat dilihat pada persamaan 9. 

4. Perhitungan Daya Dukung Fondasi KRJBPV (qa) 

Rumus perkiraan daya dukung fondasi KJRBPV  dapat dilihat pada 

persamaan 10. 

D. Bagan Alur Proses Proyek Akhir 

Tahap pelaksanaan dalam menyusun Proyek Akhir dengan judul “Tinjauan 

Daya Dukung Fondasi Konstruksi Jaring Rusuk Beton Pasak Vertikal (KJRBPV 

Sebagai Fondasi Rakit (Studi Kasus: Pembangunan Gedung Pusat Informasi dan 

Perpustakaan Universitas Negeri Padang)” dapat dilihat pada Gambar 11.  
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Pengumpulan Data : 

1. Hasil Penyelidikan Tanah 

2. Shop Drawing 

Hasil dan Pembahasan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 11. Alur Pelaksanaan Proyek Akhir 

  

Selesai 

Mulai 

Metode Literatur 

Pengolahan Data: 

1. Menghitung daya dukung ultimit (qu) metode Terzaghi 

2. Menghitung daya dukung ultimit (qu) metode Mayerhof 

3. Menghitung daya dukug ijin (qa) 

4. Menghitung daya dukung fondasi KJRBPV (qa) 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Data 

Data yang digunakan dalam proyek akhir adalah sebagai berikut: 

1. Hasil Penyelidikan Tanah 

Berikut hasil penyelidikan tanah dari Proyek Pembangunan Gedung 

Pusat Informasi dan Perpustakaan Universitas Negeri Padang berupa nilai 

N-spt boring log dan nilai sondir test dapat dilihat padaTabel 7: 

Tabel 7. Data Boring Log 

Bor 1 

Keterangan Dari 

Material 
Kedalaman N-Spt 

Pukulan Setiap 

15 cm 
Grafik 

cm cm cm 0    10     20   30    40 

Pasir Gradasi Buruk 

Sedikit Lanau 

1,55 16 6 7 9      

2,00 20 15 15 15      

Pasir Gradasi Buruk 
3,55 18 8 9 9      

4,00 30 15 15 15      
Bor 2 

Keterangan Dari 

Material 
Kedalaman N-Spt 

Pukulan Setiap 

15 cm 
Grafik 

cm cm cm 0    10     20   30    40 

Pasir Gradasi Buruk 

1,55 17 6 8 9      

2,00 30 15 15 15      

3,55 19 7 8 9      

4,00 30 15 15 15      
Bor 3 

Keterangan Dari 

Material 
Kedalaman N-Spt 

Pukulan Setiap 

15 cm 
Grafik 

cm cm cm 0    10     20   30    40 

Pasir Gradasi Buruk 

Sedikit Lanau 

1,55 >60 60        

2,00 30 30        

Pasir Gradasi Buruk 
3,55 15 6 7 8      

4,00 30 15 15 15      

Tabel 8. Data Sondir Test 
Bor 1 

Kedalaman qc Grafik 

(m) (kg/cm2) 0       15          30          45         60             75 

2,00 25,00       

2,40 40,00       

3,00 85,00       
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Lanjutan Tabel 8. 
Bor 2 

Kedalaman qc Grafik 

(m) (kg/cm2) 0       15          30          45         60             75 

2,00 20,00       

2,40 40,00       

3,00 80,00       

 

Berdasarkan Tabel 7 dan Tabel 8 dapat diketahui besar nilai N-spt dan 

qc yang akan dipakai pada perhitungan. Pada nilai N-spt dilakukan 

interpolasi terlebih dahulu untuk memperoleh nilai yang sesuai dengan 

kedalaman fondasi. Nilai N-spt dan qc  yaitu sebagai berikut: 

1) Boring I 

Diketahui: 

Kedalaman fondasi (y2)  = 2,4 m 

Kedalaman maksimal Bor (y1) = 4 m 

Kedalaman minimal Bor (y) = 2 m 

N-spt kedalaman 2 m (x1)  = 16  

N-spt kedalaman 3 m (x2)  = 18 

Penyelesaian:  

����
�����

= �,���
���

  

x = 
��
!

  = 16,4 

N-spt = 16,4 

2) Boring II 

Diketahui: 

Kedalaman fondasi (y2)  = 2,4 m 

Kedalaman maksimal Bor (y1) = 4 m 

Kedalaman minimal Bor (y) = 2 m 

N-spt kedalaman 2 m (x1)  = 17  

N-spt kedalaman 3 m (x2)  = 19 

 

 



32 

 

 

Penyelesaian:  

���"
����"

= �,���
���

  

x = 
�"
!

  = 17,4 

N-spt = 17,4 

3) Boring III 

Diketahui: 

Kedalaman fondasi (y2)  = 2,4 m 

Kedalaman maksimal Bor (y1) = 4 m 

Kedalaman minimal Bor (y) = 2 m 

N-spt kedalaman 2 m (x1)  = 60  

N-spt kedalaman 3 m (x2)  = 15 

Penyelesaian:  

���

�!��


= �,���
���

  

x = 51 

N-spt = 51 

4) Sondir I & Sondir II 

 qc = 40 kg/cm2 

B. Pengolahan Data 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar 12. Sketsa Fondasi KJRBPV 

 

 

L = 8 m 

B = 8 m 

1,5 m 

2,4 m 
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Diketahui:  

Kedalaman Fondasi (D) 

Kedalaman Muka air (Dw) 

L 

B 

= 

= 

= 

= 

2,4 m 

1,5 m 

8 m 

8 m 

1. Menghitung Daya Dukung Ultimit (qu) 

a. Berdasarkan Hasil Uji Boring 

1) Metode Terzaghi 

Diketahui:  

B (Jarak terkecil antar kolom)  =  8 m 

D (Kedalaman rib settlement KJRBPV) = 2,4 m 

C       = 0   

Berdasarkan data uji boring diatas diperoleh jenis tanah adalah 

pasir, karena pasir merupakan tanah tak  kohesif sehingga tidak 

memiliki kohesi atau sama dengan 0. Nc, Nq, �� = nilainya tergantung 

nilai sudut geser dalam (φ) dapat dilihat pada Tabel 4. 

a) Kolerasi sudut geser dalam dengan nilai N-spt 

Bor I: 

Diketahui: 

D = 2,4 m 

N = 16,4 

Penyelesaian: 

ᶲ = √ 20 . (N + 20) 

   = √ 20 . (16,4 + 20) 

   = 27˚ 

Bor II: 

Diketahui: 

D = 2,4 m 

N = 17,4  
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Penyelesaian: 

ᶲ = √ 20 . (N + 20) 

   = √ 20 . (17,4 + 20) 

   = 27˚ 

Bor III: 

Diketahui: 

D = 2,4 m 

N = 51 

Penyelesaian: 

ᶲ = √ 20 . (N + 20) 

   = √ 20 . (51 + 20) 

   = 38˚ 

b) Effective burden pressure 

Bor I: 

Diketahui: 

γ         = 14,1 kN/m3 

Df       = 2,4 m 

Dw     = 1,5 m 

γw      = 10 kN/m3 

γsat    = 14,1 kN/m3 

Penyelesaian: 

γ’ = γsat – γw 

     = 14,1  – 10 

     = 4,1 kN/m3 

q =γ’ x (Df – Dw) + (γ x Dw) 

   = 4,1  x (2,4 -1,5) + (14,1 x 1,5) 

   = 24,84 kN/m2 
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Bor II: 

Diketahui: 

γ         = 14,1 kN/m3 

Df       = 2,4 m 

Dw     = 1,5 m 

γw      = 10 kN/m3 

γsat    = 14,1 kN/m3 

Penyelesaian:  

γ’ = 14,1 – 10 

     = 4,1 kN/m3 

q = 4,1   (2,4 -1,5) + (14,1 x 1,5) 

   = 24,84 kN/m2 

Bor III: 

Diketahui: 

γ         = 20,4 kN/m3 

Df       = 2,4 m 

Dw     = 1,5 m 

γw      = 10 kN/m3 

γsat    = 20,4 kN/m3 

Penyelesaian: 

γ’ =  20,4 – 10 

     = 10,4 kN/m3 

q  = 10,4 x (2,4 -1,5) + (20,4 x 1,5) 

= 39,96 kN/m2 

c) Daya dukung ultimit 

Bor I: 

Diketahui: 

D    

ᶲ   

q  

 

= 2,4 m 

= 27˚ 

= 24,84 kN/m2 
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ϒ  

Nc  

Nq   

N ϒ 

c 

B  

= 14,1 kN/m3 

= 29,2 

= 15,9 

= 13,15 

= 0 

= 8 m 

Penyelesaian: 

qult  = 1,3 c Nc + q Nq + 0,4 B ϒ Nϒ 

= 1,3 . 0 . 29,2 + 24,84. 15,9 + 0,4 . 8 . 14,1 . 13,15 

= 988,28 kN/m2 

Bor II: 

Diketahui: 

D  

ᶲ   

q  

ϒ  

Nc  

Nq   

N ϒ  

c 

B  

 

= 2,4 m 

= 27˚ 

= 24,84 kN/m2 

= 14,1 kN/m3 

= 29,2 

= 15,9 

= 13,15 

= 0 

= 8 m 

Penyelesaian: 

qult   = 1,3 . 0 . 29,2 + 24,84. 15,9 + 0,4 . 8 . 14,1 . 13,15 

= 988,28 kN/m2 

Bor III: 

Diketahui: 

D  

ᶲ   

q  

ϒ  

 

= 2,4 m 

= 38˚ 

= 39,96 kN/m2 

= 20,4 kN/m3 
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Nc  

Nq   

N ϒ  

c  

B  

= 77,5 

= 61,5 

= 67,00 

= 0 

= 8 m 

Penyelesaian: 

qult  = 1.3 . 0 . 77,5 + 39,96 . 61,5 + 0,4 . 8 . 20,4 . 67 

= 6831,30 kN/m2 

2) Metode Mayerhof 

Diketahui: 

Nc,Nq,N ϒ  = nilainya tergantung nilai sudut geser dalam (ᶲ) 

yang di peroleh dapat dilihat pada tabel 3. 

 ic,iq,i ϒ      = 1 karena beban dianggap beban vertikal sehingga 

tidak membentuk sudut dapat dilihat pada tabel 

5. 

Kp,Sc, Sq, = diperoleh menggunakan rumus pada Tabel 5. 

S ϒ, dc, dq,  

d ϒ 

Bor I: 

Diketahui: 

D  

q  

ϒ  

ᶲ  

 

 

= 2,4 m 

= 24,84 kN/m2 

= 14,1 kN/m3 

= 27˚ 

 

 

c  

Nc  

Nq  

N ϒ  

 

 

= 0 

= 23,9 

= 13,2 

= 9,46      

Kp  

       

Sc  

      

Sq   

 

= tan2(45˚+27˚/2) 

= 2,66 

= 1 + 0,2 x 2,66 (8/8) 

= 1,53 

= 1 + 0,1 x 2,66 (8/8) 

= 1,26 

dc  

      

dq  

       

 

d ϒ  

= 1 + 0,2 x √2,66 x 

0,15/8 

= 1,006 

= 1 + 0,1 x √2,66 x 

0,15/8 

= dq = 1,003 
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S ϒ  = Sq = 1,26  

ic  

= 1,003 

= iq =i ϒ = 1 

Penyelesaian: 

qult = c . Nc . Sc . ic . dc+q . Nq . Sq . iq . dq+0,5 . ϒ . B . N ϒ . s ϒ 

. i ϒ . d ϒ 

= 0 . 23,9 . 1,53 . 1 . 1,006 + 24,84 . 13,2 . 1,26 . 1 . 1.003 + 

0,5 . 14,1 . 8 . 9,46 . 1,26 . 1 . 1,003 

= 1088,66 kN/m2 

Bor II: 

Diketahui: 

D  

q  

ϒ  

ᶲ  

 

 

= 2,4 m 

= 24,84 kN/m2 

= 14,1 kN/m3 

= 27˚ 

 

 

c  

Nc  

Nq  

N ϒ  

 

 

= 0 

= 23,9 

= 13,2 

= 9,46      

Kp  

     

Sc  

      

Sq  

      

S ϒ  

= tan2(45˚+27˚/2) 

= 2,66 

= 1 + 0,2 x 2,66 (8/8) 

= 1,53 

= 1 + 0,1 x 2,66 (8/8) 

= 1,26 

= Sq = 1,26 

 

dc  

      

 

dq  

       

 

d ϒ  

ic  

= 1 + 0,2 x √2,66 x 

0,15/8 

= 1,006 

= 1 + 0,1 x √2,66 x 

0,15/8 

= 1,003 

= dq = 1,003 

= iq =i ϒ = 1 

Penyelesaian: 

qult = 0 . 23,9 . 1,53 . 1 . 1,006 + 24,84 . 13,2 . 1,26 . 1 . 1.003 

+ 0,5 . 14,1 . 8 . 9,46 . 1,26 . 1 . 1,003 

= 1088,66 kN/m2 

Bor III: 

Diketahui: 

D  

 

 

= 2,4 m 

 

 

c  

Nc  

 

 

= 0 

= 61,4 
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ϒ  

q  

ᶲ  

= 20,4 kN/m3 

= 39,96 kN/m2 

= 38˚ 

Nq  

N ϒ  

= 48,93 

= 64,07 

Kp  

       

Sc  

      

Sq  

      

S ϒ  

= tan2(45˚+38˚/2) 

= 4,20 

= 1 + 0,2 x 4,20 (8/8) 

= 1,84 

= 1 + 0,1 x 4,20 (8/8) 

= 1,42 

= Sq = 1,42 

 

dc  

      

 

dq  

       

 

d ϒ  

ic  

= 1 + 0,2 x √4,20 x 

0,15/8 

= 1,007 

= 1 + 0,1 x √4,20 x 

0,15/8 

= 1,004 

= dq = 1,004 

= iq =i ϒ = 1 

Penyelesaian: 

qult = 0 . 61,4 . 1,84 . 1 . 1,007 + 39,96. 48,93 . 1,42 . 1 . 1,004 

+ 0,5 . 20,4. 8 . 64,07 . 1,42 . 1 . 1,004 

= 10241,17 kN/m2 

b. Berdasarkan Hasil Uji Sondir 

1) Metode Terzaghi 

a) Kolerasi N-spt dengan tahanan qonus (qc) 

Diketahui : 

qc = 40 kg/cm2 

Penyelesaian:  

N = qc/4 

    = 40/4 

    = 10 

b) Effective Burden Pressure 

Diketahui: 

Nilai γ pada data sondir dapat dilihat pada tabel 6. 

ϒ = 17,4 kN/m3 

D = 2,4 m 

Penyelesaian: 
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q =  ϒ . D 

= 17,4 x 2,4 

= 41,76 kN/m2 

c) Daya dukung ultimit 

Diketahui: 

Nilai φ pada data sondir dapat dilihat pada tabel 6. 

D  

ᶲ   

q  

ϒ  

C  

= 2,4 m 

= 30˚ 

=41,76 kN/m2 

= 17,4 kN/m3 

= 0 

Nc  

Nq   

N ϒ  

B  

= 37,2 

= 22,5 

= 20 

= 8 m 

Penyelesaian: 

qult  = 1,3 c Nc + q Nq + 0,4 B ϒ Nϒ 

= 1,3 . 0 . 37,2 + 41,76 . 22,5 + 0,4 . 8 . 17,4 . 20 

= 2053,20 kN/m2 

3. Menghitung daya dukung ijin 

a. Berdasarkan hasil uji boring 

1) Metode Terzaghi 

Diketahui: 

qult Bor I =988,28 kN/m2 

qult Bor II =988,28 kN/m2 

qult Bor III =6831,30 kN/m2 

Penyelesaian: 

Bor I:  

qa ( Fondasi Rakit)  = qult / SF 

 = 
���,��

#
 

  = 329,43 kN/m2 

Bor II:  

qa ( Fondasi Rakit)  = 
���,��

#
 

 = 329,43 kN/m2 
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Bor III:  

qa ( Fondasi Rakit)  = 
��#�,#


#
 

 = 2277,10 kN/m2 

2) Metode Mayerhof 

Diketahui: 

qult Bor I =988,28 kN/m2 

qult Bor II =988,28 kN/m2 

qult Bor III =6831,30 kN/m2 

Penyelesaian: 

Bor I: 

qa(Fondasi Rakit)  

 

= qult / SF 

 = 
�
��,��

#
 

                                 = 362,89 kN/m2 

Bor II:  

qa(Fondasi Rakit)  = 
�
��,��

#
 

                              = 362,89 kN/m2 

Bor III:  

qa(Fondasi Rakit)  = 
�
���,�"

#
 

                               = 3413,72 kN/m2 

b. Berdasarkan hasil uji sondir 

1) Metode Terzaghi 

Diketahui: 

qult sondir = 2053,20 kN/m2 

  Penyelesaian: 

qa(Fondasi Rakit)  = qult / SF 

 
= 

�
!#,�

#

 

= 684,40 kN/m2 

2) Metode Mayerhof 

Diketahui: 

qult sondir = 2545,4 kN/m2 
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Penyelesaian: 

qa(Fondasi Rakit)  = qult / SF 

 = 
�!�!,�

#
 

 = 848,47 kN/m2 

4. Menghitung daya dukung KJRBPV 

a. Berdasarkan Hasil Uji Boring 

1) Metode Terzaghi 

Diketahui: 

qa (fondasi rakit) Bor I  = 329,43 kN/m2 

qa (fondasi rakit) Bor II  =329,43 kN/m2 

qa (fondasi rakit) Bor III  = 2277,10 kN/m2 

Penyelesaian: 

Bor I: 

qa(KJRB) = 1,5 . qa(Fondasi rakit) 

= 1,5 . 329,43 

= 494,14 kN/m2 

Bor II: 

qa (KJRB) = 1,5 . 329,43 

= 494,14 kN/m2 

Bor III: 

qa (KJRB) = 1,5 . 2277,10 

= 3415,65 kN/m2 

2) Metode Mayerhof 

Diketahui: 

qa (fondasi rakit) Bor I  = 362,89 kN/m2 

qa (fondasi rakit) Bor II  = 362,89 kN/m2 

qa (fondasi rakit) Bor III = 3413,72 kN/m2 

Penyelesaian: 

Bor I: 

qa (KJRB) = 1,5 . qa (Fondasi Rakit) 
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= 1,5 . 362,89 

= 544,33 kN/m2 

Bor II: 

qa (KJRB) = 1,5 . 362,89 

= 544,33 kN/m2 

Bor III: 

qa (KJRB) = 1,5 . 3413,72 

= 5120,58 kN/m2 

b. Berdasarkan hasil uji sondir 

1) Metode Terzaghi 

Diketahui: 

qa (fondasi rakit) sondir I & II  = 684,40 kN/m2 

Penyelesaian: 

qa (KJRB) = 1,5 . qa (Fondasi Rakit) 

= 1,5 . 684,40             

= 1026,60 kN/m2 

2) Metode Mayerhof 

Diketahui: 

qa (fondasi rakit) sondir I & II  = 848,47 kN/m2 

Penyelesaian: 

qa (KJRB) = 1,5 . qa (Fondasi Rakit) 

= 1,5 848,47              

= 1272,7 kN/m2 

C. Hasil Pengolahan Data 

Setelah dilakukan perhitungan data, dapat dirangkum nilai daya dukung 

fondasi untuk kedua metode perhitungan pada Tabel 7 dan Tabel 8. 

Perhitungan dilakukan pada lima titik yaitu tiga titik dengan data uji boring dan 

dua titik dengan uji sondir.  
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Tabel 9. Hasil perhitungan daya dukung berdasarkan hasil uji boring 

Metode Terzaghi 

Titik Bor 
D qult qijin qa 

(m) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) 

Bor I 2,4 988,28 329,43 494,14 

Bor II 2,4 988,28 329,43 494,14 

Bor III 2,4 6831,30 2277,10 3415,65 

Metode Mayerhof 

Bor I 2,4 1088,66 362,89 544,33 

Bor II 2,4 1088,66 362,89 544,33 

Bor III 2,4 10241,17 3413,72 5120,58 

Tabel 10. Hasil perhitungan daya dukung berdasarkan hasil uji sondir 

Metode Terzaghi 

No.Titik Sondir 

D qult qijin Qa 

(m) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2) 

Titik Sondir I 2,4 2053,20 684,40 1026,60 

Titik Sondir II 2,4 2053,20 684,40 1026,60 

Metode Mayerhof 

Titik Sondir I 2,4 2545,4 848,47 1272,7 

Titik Sondir II 2,4 2545,4 848,47 1272,7 

Dari Tabel 9 dan Tabel 10 hasil perhitungan di atas dapat dilihat nilai daya 

dukung fondasi memiliki nilai yang bervariasi di setiap titik. Nilai tegangan ijin 

untuk metode Terzaghi (qa) pada  Bor I dan Bor II adalah 494,14 kN/m2, 

sedangkan pada Bor III nilainya adalah 3415,65 kN/m2. Untuk nilai daya dukung 

berdasarkan data sondir, diperoleh nilai tegangan ijin pada data Sondir I dan 

Sondir II sebesar 1026,60 kN/m2. Nilai tegangan ijin untuk metode Mayerhof 

(qa) pada  Bor I dan Bor II adalah 544,33 kN/m2, sedangkan pada Bor III nilainya 

adalah 5120,58 kN/m2. Untuk nilai daya dukung berdasarkan data sondir, 

diperoleh nilai tegangan ijin pada data Sondir I dan Sondir II sebesar 1272,7 



45 

 

 

kN/m2.  Perbedaan nilai pada bor I,II dan III disebabkan oleh tingginya nilai N 

yang dihasilkan pada bor III, hal ini mengakibatkan besarnya nilai sudut geser 

yang digunakan. Berdasarkan hasil boring III, diketahui bahwa terdapat lensa 

pada kedalaman 2 m. Hal ini juga mengakibatkan tingginya nilai daya dukung 

pada bor ke tiga. Akan tetapi dalam perhitungan yang digunakan adalah nilai 

yang terkecil, agar perencanaan menghasilkan angka aman yang lebih tinggi. 

D. Pembahasan 

1. Hasil penyelidikan tanah  

Hasil penyelidikan tanah didapat dengan melakukan uji laboratorium 

tanah yang berupa boring log dan sondir test sehingga diperoleh nilai N-

Spt dan nilai qc. Pada Proyek Akhir ini Penulis melakukan interpolasi 

terhadap nilai uji tanah tersebut untuk memperoleh nilai yang sesuai 

dengan kedalaman fondasi. 

2. Daya Dukung Ultimit  

Daya dukung ultimit dalam metode terzaghi diperoleh dari hasil perkalian 

Kohesi (c), sudut geser dalam (Φ), jarak terkecil antar kolom (B), effective 

overburden pressure (q) dan factor-faktor daya dukung (Nc, Nq, ��). 

Adapun dalam metode mayerhof didapat dari pembagian nilai konus tanah 

(qc) dengan 40 kemudian dikalikan lagi dengan penjumlahan jarak terkecil 

antar kolom (B) dengan kedalaman fondasi (D). 

3. Daya Dukung Ijin 

Untuk daya dukung ijin diperoleh dari daya dukung ultimit (qu) yang dibagi 

dengan suatu factor keamanan (FS). 

4. Daya Dukung KJRBPV 

Adapun daya dukung KJRBPV diperoleh dari persamaan menurut Ryantori 

(1984) yaitu 1,5 dikalikan dengan daya dukung ijin. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan  

Dari hasil perhitungan yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan pada 

proyek diperoleh nilai tegangan ijin (qa) berdasarkan  hasil uji boring dengan 

metode Terzaghi sebesar Bor I 494,14 kN/m2, Bor II 494,14 kN/m2, Bor III 

3415,65 kN/m2. berdasarkan  hasil uji sondir dengan metode Terzaghi sebesar 

Titik Sondir I & II 1026,60 kN/m2. Nilai tegangan ijin (qa) berdasarkan  hasil uji 

boring dengan metode Mayerhof sebesar Bor I 544,33 kN/m2, Bor II 544,33 

kN/m2, Bor III 5120,58 kN/m2. Berdasarkan  hasil uji sondir dengan metode 

Mayerhof sebesar Titik Sondir I & II 1272,7 kN/m2. 

B. Saran 

Dari penyelesaian Proyek Akhir yang telah dipaparkan maka Penulis dapat 

memberikan saran kepada mahasiswa Departemen Teknik Sipil, untuk 

kedepannya dalam memperhitungkan daya dukung fondasi KJRBPV dapat 

melakukan perhitungan penurunan dan juga pengaruh akibat beban gempa. 
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Lampiran 2. Lembaran Konsultasi Dengan Dosen Pembimbing 
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Lampiran 3. Shop Drawing KJRBPV 
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